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Galvanic  cell  having  pressure  relief  cover. 

(§7)  There  is  disclosed  a  cover-diaphragm/gasket  assembly 
(4)  having  a  safety,  non-resealable  pressure  relief  means 
formed  by  punching  in  the  cover  at  least  one  opening  (8)  with 
at  least  one  extending  tooth  (12)  that  is  disposed  in  coopera- 
tive  relation  to  the  diaphragm/gasket  (4)  so  that  upon  a  build 
up  of  internal  pressure,  the  diaphragm  section  (6)  will  be  ex- 
panded  into  the  opening  where  the  diaphragm  will  be  torn,  to 
provide  a  vent. 
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T h i s   i n v e n t i o n   r e l a t e s   to  a  s a f e t y ,  

n o n - r e s e a l a b l e   p r e s s u r e   r e l i e f   d e v i c e   f o r   g a l v a n i c  

c e l l s .  

Some  g a l v a n i c   c e l l s   g e n e r a t e   l a r g e  

q u a n t i t i e s   of  g a s   u n d e r   c e r t a i n   c o n d i t i o n s   d u r i n g  

u s e .   S i n c e   many  c e l l s   a r e   r e q u i r e d   to   be  t i g h t l y  

s e a l e d   a t   a l l   t i m e s   in   o r d e r   to   p r e v e n t   l o s s   o f  

e l e c t r o l y t e   by  l e a k a g e ,   h i g h   i n t e r n a l   g a s   p r e s s u r e s  

m a y - d e v e l o p .   Such   p r e s s u r e s   may  c a u s e   l e a k a g e ,  

b u l g i n g   or  p o s s i b l e   e x p l o s i o n   of  t h e   c e l l   i f   n o t  

p r o p e r l y   v e n t e d .   I f   a  v e n t   v a l v e   i s   e m p l o y e d ,   i t  

g e n e r a l l y   i s   r e s e a l a b l e   in  o r d e r   to   a v o i d   d r y i n g   o u t  

of  t h e   e l e c t r o l y t e   o v e r   t h e   l i f e   of  t h e   c e l l   and  t o  

p r e v e n t   i n g r e s s  o f   o x y g e n   f r o m  t h e   a t m o s p h e r e   w h i c h  

c a n   c a u s e   w a s t e f u l   c o r r o s i o n   of  t h e   a n o d e .  

I n   t h e   p a s t   s e v e r a l   d i f f e r e n t   t y p e s   o f  

r e s e a l a b l e   p r e s s u r e   r e l i e f   v e n t   v a l v e s   have   b e e n  

u s e d   f o r   r e l e a s i n g   h i g h   i n t e r n a l   g a s   p r e s s u r e s   f r o m  

i n s i d e   a  s e a l e d   g a l v a n i c   c e l l .   One  t y p e   of  v a l v e  

t h a t   has   been  c o m m o n l y   u s e d   c o n s i s t s   b a s i c a l l y   of  a  



v a l v e   m e m b e r ,   s u c h   a s  a   f l a t   r u b b e r   g a s k e t ,   w h i c h  i s  

b i a s e d   i n t o   s e a l i n g   p o s i t i o n   o v e r   a  v e n t   o r i f i c e  b y  

m e a n s   of  a  r e s i l i e n t   m e m b e r ,   s u c h   as  a  h e l i c a l  

s p r i n g .   The  r e s i l i e n t   member   or  s p r i n g   i s   d e s i g n e d  

to   y i e l d   a t   a  c e r t a i n   p r e d e t e r m i n e d   i n t e r n a l   g a s  

p r e s s u r e   so  as   to   m o m e n t a r i l y   r e l i e v e   t h e   s e a l   a n d  

a l l o w   t h e   g a s   to   e s c a p e   t h r o u g h   t h e   v e n t   o r i f i c e .  

A n o t h e r   t y p e   of  r e s e a l a b l e   v e n t   i s  

d i s c l o s e d   in   U . S .   P a t e n t   No.  3 , 4 1 5 , 6 9 0   to   R i c h m a n  

i s s u e d   on  D e c e m b e r   10,   1 9 6 8 .   In   t h i s   v e n t ,   a  f l a t  

e l a s t o m e r i c   s e a l   g a s k e t   o v e r l i e s   t h e   v e n t   o p e n i n g  

and  i s   r e t a i n e d   in   p l a c e  b y   a  r e s i l i e n t   t e r m i n a l   c a p  

on  t h e   t o p   of  t h e   c e l l .   T h i s   v e n t   o p e r a t e s   i n  

g e n e r a l l y   t h e   same  m a n n e r   as   t h e   v e n t   p r e v i o u s l y  

d e s c r i b e d .  

In   U . S .   P a t e n t   No.  3 , 6 6 4 , 8 7 8   to   A m t h o r  

i s s u e d   on  May  23,   1 9 7 2 ,   a  r e s e a l a b l e   v e n t   i s  

d i s c l o s e d   w h i c h   c o m p r i s e s   a  r e s i l i e n t   d e f o r m a b l e  

b a l l   of  e l a s t o m e r i c   m a t e r i a l   p o s i t i o n e d   to   o v e r l i e   a  

v e n t   o r i f i c e   p r o v i d e d   w i t h i n   t h e   c e l l ' s   c o n t a i n e r .  

A  r e t a i n e r   m e a n s   i s   p o s i t i o n e d   o v e r   t h e   r e s i l i e n t  

b a l l   f o r   m a i n t a i n i n g   t h e   b a l l   in   p l a c e   o v e r   t h e   v e n t  

o r i f i c e   ana   in   c o n t r a c t   w i t h   a  v a l v e   s e a t   p r o v i d e d  

a r o u n d   t h e   p e r i p h e r a l   edge   p o r t i o n s   of  t h e   v e n t  

o r i f i c e   and  f o r   c o m p r e s s i n g   and  d e f o r m i n g   t h e  

r e s i l i e n t   b a l l   i n t o   a  f l a t t e n e d   c o n f i g u r a t i o n  

f o r m i n g   a  n o r m a l l y   f l u i d - t i g h t   s e a l   b e t w e e n   t h e  

f l a t t e n e d   b a l l   and  t h e   v a l v e   s e a t .   The  r e s i l i e n t  

b a l l   i s   c a p a b l e   of  u n d e r g o i n g   f u r t h e r   t e m p o r a r y  

d e f o r m a t i o n   upon   t h e   b u i l d u p   of  a  p r e d e t e r m i n e d   h i g h  

i n t e r n a l   gas   p r e s s u r e   i n s i d e   t h e   c o n t a i n e r   so  as  t o  

m o m e n t a r i l y   b r e a k   t h e   s e a l   and  a l l o w   g a s   to   e s c a p e  

t h r o u g h   t h e   v e n t   o r i f i c e .  



A  m a j o r   p r o b l e m   e n c o u n t e r e d   w i t h   r e s e a l a b l e  

p r e s s u r e   r e l i e f   v e n t   v a l v e s   o f . t h e   t y p e s  j u s t  

d e s c r i b e d   i s   t h a t   t h e y   a r e   b u l k y   a n d / o r   d i f f i c u l t   t o  

i n c o r p o r a t e   i n t o   t h e   c e l l   a s s e m b l y .   F u r t h e r m o r e ,  

t h e s e   p r e s s u r e   r e l i e f   v e n t   v a l v e s   a r e   e x p e n s i v e   t o  
m a n u f a c t u r e .   In   a d d i t i o n ,   some  of   t h e   p r i o r   a r t  

r e s e a l a b l e   v e n t s   as  e x e m p l i f i e d   by  t h e   f o r e g o i n g  

p a t e n t s   a r e   n o t   s u i t a b l e   f o r   low  p r e s s u r e   v e n t i n g .  

A l t e r n a t e s   to  h i g h   p r e s s u r e   r e s e a l a b l e   v e n t  

m e a n s   a r e   f a i l   s a f e   v e n t i n g   s y s t e m s   as   i l l u s t r a t e d  
in   U . S .   P a t e n t s   3 , 2 1 8 , 1 9 7   and  3 , 3 1 4 , 8 2 4 .  

S p e c i f i c a l l y   in   t h e   ' 1 9 7   p a t e n t   a  v e n t i n g   m e a n s   i s  

d i s c l o s e d   in   w h i c h   t h e   s e a l   g a s k e t   has   a  t h i n  

s e c t i o n   t h a t   w i l l   r u p t u r e   or  " b l o w - o u t "   a t   a  

p r e d e t e r m i n e d   h i g h   p r e s s u r e   b u i l d u p   w i t h i n   t h e  

c e l l .   The  d i f f i c u l t y   w i t h   t h i s   t y p e   of  v e n t i n g  

m e a n s   i s   t h a t   i t   i s   d i f f i c u l t   to   o b t a i n   c o n s i s t e n c y  

in   t h e   t h i c k n e s s   of  t h e   " b l o w - o u t "   s e c t i o n   of   t h e  

g a s k e t   u s i n g   c o n v e n t i o n a l   m a n u f a c t u r i n g   t e c h n i q u e s .  

I n   t h e   ' 824   p a t e n t   a  p u n c t u r e - t y p e   s a f e t y   s e a l   i s  

d i s c l o s e d   w h i c h   c o m p r i s e s   a  s p r i n g   w a s h e r   p o s i t i o n e d  

w i t h i n   t h e   c e l l ' s   s e a l   a s s e m b l y   and  a  r a d i a l l y  

a c t i n g   t o o t h e d   p u n c t u r e   w a s h e r .   The  t e e t h   of  t h e  

w a s h e r   s l i a e   r e l a t i v e   to   t h e   s p r i n g   w a s h e r   when  t h e  

s p r i n g   w a s h e r   i s   s u b j e c t e d   to  i n t e r n a l   p r e s s u r e   s o  

t h a t   a t   a  p r e d e t e r m i n e d   gas   p r e s s u r e   b u i l d u p ,   t h e  

t e e t h   of   t h e   w a s h e r   w i l l   p u n c t u r e   t h e   s e a l ' s   g a s k e t  

t h e r e b y   p r o v i d i n g   a  v e n t   p a s s a g e .   T h i s   t y p e   o f  

v e n t i n g   m e a n s  r e q u i r e s   s e v e r a l   c o m p o n e n t   p a r t s ,   a n d  

i s   r a t h e r   e x p e n s i v e   to   make  and  a s s e m b l e .  

A  s e a l i n g   and  p r e s s u r e   r e l i e f   d e v i c e   f o r  

g a l v a n i c   c e l l s   i s   shown  in  U .S .   P a t e n t   3 , 0 6 2 , 9 1 0  

w h i c h   c o m p r i s e s   a  t h i n   d i a p h r a g m   h a v i n g   a  c e n t r a l  

p o r t i o n   w h i c h   i s   o u t w a r d l y   b e n d a b l e   u n d e r   f l u i d  



p r e s s u r e .   The  d i a p h r a g m   i s   s u b j e c t   to   t h e   p r e s s u r e  
w i t h i n   t h e   c e l l   and  i s   m o u n t e d   I n   c o o p e r a t i v e  

r e l a t i o n   to   a  c o v e r   member   c a r r y i n g   a  r i g i d   t o o t h  

t h e   end  of  w h i c h   i s   n o r m a l l y   d i s p o s e d   a d j a c e n t   t o  

t h e   d i a p h r a g m   s u c h   t h a t   t h e   d i a p h r a g m   i s   c a p a b l e   o f  

b e i n g   p i e r c e d   by  t h e   t o o t h   upon   t h e   d e v e l o p m e n t   of  a  

p r e d e t e r m i n e d   h i g h   g a s   p r e s s u r e   in   t h e   c e l l .  

As  d i s c u s s e d   a b o v e ,   r e s e a l a b l e ,   h i g h  

p r e s s u r e   r e l i e f   v e n t   v a l v e s   a r e   g e n e r a l l y   b u l k y  

a n d / o r   d i f f i c u l t  t o   i n c o r p o r a t e   i n t o   a  c e l l  

a s s e m b l y ,   w h i l e   l o w  p r e s s u r e   v e n t   m e a n s   f o r   s o m e  

c e l l   s y s t e m s   may  n o t   a d e q u a t e l y   and  s u f f i c i e n t l y  

p r e v e n t   l o s s   of   e l e c t r o l y t e   t h r o u g h   l e a k a g e   o r  

p r e v e n t   i n g r e s s   of   o x y g e n   f rom  t h e   a t m o s p h e r e   w h i c h  

c o u l d   c a u s e   w a s t e f u l   c o r r o s i o n   of   t h e   a n o d e .  

In  t h e   a r r a n g e m e n t   of  t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n  

t h e   c o v e r   of   e a c h   c e l l   has   an  o p e n i n g   w h i c h   d e f i n e s  

a t   l e a s t .  o n e   h o r i z o n t a l   t o o t h   or  i n i t i a l l y   d e f i n e s   a t  

l e a s t   two  c o o p e r a t i n g   t e e t h   w h i c h   a r e   s u b s e q u e n t l y  
b e n t   i n w a r d l y   t o w a r d s   t he   d i a p h r a g m   s e c t i o n   of  a 

d i a p h r a g m / g a s k e t   member .   Thus  upon  an  i n t e r n a l   g a s  

p r e s s u r e   b u i l d u p ,   t h e   d i a p h r a g m   s e c t i o n   w i l l   b e  

-  f o r c e d   a g a i n s t   t h e   t o o t h   or  t e e t h   of  t h e   c o v e r   a n d  

t e a r   t h e r e b y   p r o v i d i n g   a  v e n t   p a s s a g e   f o r   t h e   g a s  
to  e s c a p e .  

One  a s p e c t   of  t h e   i n v e n t i o n   i s   d i r e c t e d   t o  

a  g a l v a n i c   c e l l   in  w h i c h   t h e   c o v e r   i s   d i s p o s e d   o v e r  
and  m o u n t e d   in  c o o p e r a t i v e   r e l a t i o n   to  a  d i a p h r a g m /  

g a s k e t   member   and  i s   p r o v i d e d   w i t h   an  o p e n i n g   w h i c h  

d e f i n e s   at  l e a s t   one  h o r i z o n t a l   t o o t h   s u c h   t h a t   a n  

i n t e r n a l   gas   p r e s s u r e   b u i l d u p   w i t h i n   t h e   c e l l   w i l l  

f o r c e   t h e   d i a p h r a g m   s e c t i o n   of  t h e   d i a p h r a g m / g a s k e t  



m e m b e r o a g a i n s t   t he   t o o t h   and  t e a r   t h e   d i a p h r a g m   s e c t i o n  

t h e r e b y   p r o v i d i n g   a  v e n t   p a s s a g e   f o r   t he   gas   to  e s c a p e .  

A n o t h e r   a s p e c t   of  t h i s   i n v e n t i o n   i s   d i r e c t e d -  

to  a  g a l v a n i c   c e l l   in  w h i c h   t h e   c o v e r   i s   d i s p o s e d  

o v e r   and  m o u n t e d   in  c o o p e r a t i v e   r e l a t i o n   to  a  d i a p h r a g m /  

g a s k e t   member   and  i s   p r o v i d e d   w i t h   an  o p e n i n g   w h i c h  

i n i t i a l l y   d e f i n e s   at  l e a s t   two  c o o p e r a t i n g   t e e t h  

s u b s e q u e n t l y   b e n t   i n w a r d l y   t o w a r d s   t h e   d i a p h r a g m   s e c t i o n  

of   t h e   d i a p h r a g m / g a s k e t   member  s u c h   t h a t   an  i n t e r n a l  

gas   p r e s s u r e   b u i l d u p   w i t h i n   t h e   c e l l   w i l l   f o r c e   t h e  

d i a p h r a g m   s e c t i o n   a g a i n   t he   s h a r p   p o i n t s   of   t h e   t e e t h  

t h e r e b y   t e a r i n g   t h e   d i a p h r a g m   s e c t i o n   to  form  a  v e n t  

p a s s a g e   f o r   t h e   gas   to  e s c a p e .  

A c c o r d i n g   to  t he   p r e s e n t   i n v e n t i o n   t h e r e  

i s   p r o v i d e d   a  g a l v a n i c   c e l l   c o m p r i s i n g   a  c o n t a i n e r  

h a v i n g   an  open   end  and  an  i n n e r   d i s p o s e d   a c t i v e  

a h o d e ,   an  a c t i v e   c a t h o d e   and  an  e l e c t r o l y t e   w i t h i n  

s a i d   c o n t a i n e r ;   a  d i a p h r a g m / g a s k e t   member   d i s p o s e d   o v e r  

t h e   a n o d e   and  t h e   c a t h o d e ;   and  a  c o v e r   s e c u r e d   o v e r  

and  i n s u l a t e d   f rom  t h e   open  end  of  t h e   c o n t a i n e r ;   t h e  

i m p r o v e m e n t   w h e r e i n   s a i d   c o v e r   has   a t  l e a s t   one  o p e n i n g  

w i t h   at   l e a s t   two  c o o p e r a t i n g   t e e t h   e x t e n d i n g   t h e r e f r o m  

w h i c h   a r e   b e n t   i n w a r d l y   t o w a r d   t h e   d i a p h r a g m   s e c t i o n  

of  t h e  d i a p h r a g m / g a s k e t   member   and  s a i d  

d i a p h r a g m / g a s k e t   b e i n g   in  c o o p e r a t i v e   r e l a t i o n   t o .  

t h e   t e e t h   so  t h a t   upon   a  p r e d e t e r m i n e d   l e v e l   of   a n  

i n t e r n a l   g a s   p r e s s u r e   b u i l d u p   w i t h i n   t h e   c e l l   t h e  

d i a p h r a g m   s e c t i o n   w i l l   be  f o r c e d   a g a i n s t   t h e   s h a r p  
e n d  o f   t h e   t e e t h   t h e r e b y   s e c u r i n g ,   p u n c t u r i n g   a n d  

t e a r i n g   t h e   d i a p h r a g m   s e c t i o n   to  f o r m   a  v e n t   o p e n i n g  
f o r   t h e  g a s   to   e s c a p e .  



A c c o r d i n g   to  a n o t h e r   e m b o d i m e n t   o f  t h e   i n v e n -  

t i o n   t h e r e   i s   p r o v i d e d   a  g a l v a n i c   c e l l   c o m p r i s i n g   a 

c o n t a i n e r   having  an  open  end  and  an  inner   d i sposed   a c t i v e  

a n o d e ,   an  a c t i v e   c a t h o d e   and  an  e l e c t r o l y t e   w i t h i n  

s a i d   c o n t a i n e r ;   a  d i a p h r a g m / g a s k e t   m e m b e r  d i s p o s e d  

o v e r   t h e   a n o d e   and  t h e   c a t h o d e ;   and  a  c o v e r   s e c u r e d  

o v e r   and   i n s u l a t e d   f r o m   t h e   o p e n   end  of   t h e  

c o n t a i n e r ;   t h e   i m p r o v e m e n t   w h e r e i n   s a i d   c o v e r   has   a t  

l e a s t   one   o p e n i n g   w h i c h   d e f i n e s   a t   l e a s t   one  t o o t h  

d i s p o s e d   s u b s t a n t i a l l y   p a r a l l e l   to   t h e   p l a n e   of  t h e  

e d g e   d e f i n i n g   s a i d   o p e n i n g   s u c h   t h a t   a  p r e d e t e r m i n e d  

l e v e l   of   an  i n t e r n a l   g a s   p r e s s u r e   b u i l d u p   w i t h i n   t h e  

c e l l   w i l l   f o r c e   t h e   d i a p h r a g m   s e c t i o n   of   t h e  

d i a p h r a g m / g a s k e t   member   a g a i n s t   t h e   s h a r p   end  of   t h e  

t o o t h   t h e r e b y   s h e a r i n g   and  t e a r i n g   t h e   d i a p h r a g m  

s e c t i o n   t o   f o r m   a  v e n t   o p e n i n g   f o r   t h e   g a s   to   e s c a p e .  

By  way  of  t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   t h e r e   may 
be  p r o v i d e d ;  

( i )   a  c o m p a c t   and  e c o n o m i c a l   h i g h   p r e s s u r e  
v e n t   f o r   use   in   g a l v a n i c   c e l l s .  

( i i )   a  h i g h   p r e s s u r e   v e n t   f o r   g a l v a n i c   c e l l s  

w h i c h   r e q u i r e s   a  s m a l l   number   of  p a r t s   and  w h i c h   i s  

e a s y   to  a s s e m b l e   and  i n e x p e n s i v e   to  m a n u f a c t u r e .  

The  c e l l   of  t h i s   i n v e n t i o n   i s   g e n e r a l l y  

e n c a s e d   i n   an  o u t e r   c e l l   j a c k e t   w i t h   an  a p p r o p r i a t e  

t e r m i n a l   d i s c   a t   e a c h   end  in   a  c o n v e n t i o n a l   m a n n e r .  

Any  e x p e l l i n g   of   t h e   c l o s u r e   m e a n s   f rom  t h e   c e l l  

c o u l d   d i s t o r t   t h e   j a c k e t   a n d / o r   t e r m i n a l   d i s c s   to   a  

d e g r e e   w h e r e   t h e   c e l l   c o u l d   p o s s i b l y   g e t   l o d g e d   i n  

t h e   d e v i c e   i n   w h i c h   i t   i s   a s s e m b l e d .   I n   a d d i t i o n ,  

any  p r o j e c t i n g   o f   c o m p o n e n t   p a r t s   o u t   of  t h e   c e l l   i s  

u s u a l l y   a c c o m p a n i e d   by  a  r e l a t i v e l y   l o u d   n o i s e   t h a t  

c o u l d   u p s e t   o r   e v e n   f r i g h t e n   t h e   i n d i v i d u a l   o r  

i n d i v i d u a l s   i n   c l o s e   p r o x i m i t y   to   t h e   d e v i c e  

c o n t a i n i n g   t h e   c e l l .   To  p r e v e n t   t h e   p o s s i b i l i t y   o f  



s u c h   d a m a g e   or  n o i s e   f rom  t h e   r e l e a s e   of  h i g h  

p r e s s u r e   b u i l d u p   w i t h i n   a  c e l l ,   t h e   p r e s e n t  

i n v e n t i o n   i s   d i r e c t e d   to   a  u n i q u e   and  s i m p l e  

p r e s s u r e   r e l i e f   m e a n s   t h a t   p e r m i t s   a  p r o j e c t e d   t o o t h  

or  t e e t h   in   t h e   c o v e r   to   t e a r   t h e   d i a p h r a g m   s e c t i o n  

t h e r e b y   f o r m i n g   a  p a s s a g e   or  o p e n i n g   f o r   v e n t i n g   t h e  

g a s   a f t e r   a  p r e d e t e r m i n e d   h i g h   p r e s s u r e   b u i l d u p .  

T h i s   w i l l   p r e v e n t   t h e   c o v e r   or  any  o t h e r   c o m p o n e n t  

of   t h e   c e l l   f r o m   b e i n g   e x p e l l e d   f r o m   t he   c e l l   and  a t  

t h e   same  t i m e   e f f e c t i v e l y   e l i m i n a t e   t h e   l o u d   n o i s e  

u s u a l l y   a c c o m p a n i e d   by  any  s u c h  e x p u l s i o n .  

The  f i r s t   e m b o d i m e n t ,   w h i c h   e m p l o y s   a  c o v e r  

w i t h   a t   l e a s t   one   o p e n i n g   w i t h   a t   l e a s t   t w o  

c o o p e r a t i n g   t e e t h   e x t e n d i n g   t h e r e f r o m   and  w h i c h  

t e e t h   a r e   b e n t   i n w a r d l y   t o w a r d   t h e   d i a p h r a g m   s e c t i o n  

of   t h e   d i a p h r a g m / g a s k e t   m e m b e r ,   c a n   be  e a s i l y  

p r o d u c e d   by  s i m p l y   p u n c h i n g   o v e r l a p p i n g   h o l e s   in   t h e  

c o v e r   and  t h e n   b e n d i n g   t h e   t e e t h ,   w i t h   t h e   b u r r   s i d e  

of   t h e   t e e t h   a t   t h e   b o t t o m   s u r f a c e ,   i n t o   t h e  

c o n t a i n e r .   T h i s   w i l l   p r o v i d e   a t   l e a s t   t w o  

s p a c e d - a p a r t   t e e t h   d i r e c t e d   i n w a r d l y   t o w a r d s   t h e  

f l e x i b l e   d i a p h r a g m   s e c t i o n   or  p o r t i o n   of  t h e  

d i a p h r a g m / g a s k e t   m e m b e r .   Thus   as  g a s   p r e s s u r e  

b u i l d u p   o c c u r s ,   t h e   f l e x i b l e   d i a p h r a g m   s e c t i o n  

d i s p o s e d   o p p o s i t e   t h e   t e e t h   w i l l   d e f l e c t   or  e x p a n d  
a n d   c o n t a c t   t h e   bu r r   s i d e   of  t h e   t e e t h .   The  t e e t h  

w i l l   s e c u r e   and  r e s t r i c t   a  p o r t i o n   of  t h e   e x p a n d i n g  

d i a p h r a g m   s e c t i o n   s u c h   t h a t   upon   a  p r e d e t e r m i n e d   g a s  

p r e s s u r e   b u i l d u p ,   t h e   r e s t r i c t e d   p o r t i o n   of  t h e  

d i a p h r a g m   s e c t i o n   w i l l   p u n c t u r e   and  t e a r ,   t h e r e b y  

p r o v i d i n g   a  p a t h w a y   or  o p e n i n g   f o r   v e n t i n g   t h e  

e x c e s s i v e   i n t e r n a l   g a s   p r e s s u r e .   The  o p e n i n g   s o  
f o r m e d   in  t h e   d i a p h r a g m   s e c t i o n   w i l l   be  s u f f i c i e n t l y  

l a r g e   so  t h a t   i t   w i l l   n o t   be  e f f e c t i v e l y   b l o c k e d   by 

any  p o r t i o n   of  t h e   a c t i v e   m a t e r i a l s   f o r c e d   t o w a r d s  



t h e   o p e n i n g .   W i t h o u t   t h e   t e e t h   to   r e s t r i c t   a n d  
s e c u r e   a  p o r t i o n   of   t h e   d i a p h r a g m   s e c t i o n ,   t h e  

d i a p h r a g m   s e c t i o n   w o u l d   e x p a n d   t h r o u g h   t h e ·  o p e n i n g  
l i k e   a  b a l l o o n   and  o n l y   b u r s t   when  a  d a n g e r o u s  
e x c e s s i v e   p r e s s u r e   b u i l d u p   o c c u r r e d .   The  t e e t h  

f u n c t i o n   to   r e s t r i c t   and  s e c u r e   a  p o r t i o n   of  t h e  

d i a p h r a g m   s e c t i o n   so  t h a t   a t   a  p r e d e t e r m i n e d  

p r e s s u r e   b u i l d u p ,   t h e   p r e s s u r e   w i l l   e x p a n d ,   s t r e t c h  
or   o t h e r w i s e   t h i n   o u t   t h e   r e s t r i c t e d   p o r t i o n   of   t h e  

d i a p h r a g m   s e c t i o n   w h e r e u p o n   t h e   t i p s   of  t h e   t e e t h  

w i l l   be  s u f f i c i e n t   to   p i e r c e   and  t e a r   t h e   e x p a n d e d ,  

r e s t r i c t e d   p o r t i o n   of  t h e   d i a p h r a g m   s e c t i o n .  

The  o v e r l a p p i n g   h o l e s   in  t h e   c o v e r   to   f o r m  

a t   l e a s t   two  t e e t h   c o u l d   a s s u m e   m a n y  
c o n f i g u r a t i o n s .   For   e x a m p l e ,   a  c i r c u l a r ,   s q u a r e ,  

t r i a n g l e ,   r e c t a n g l e ,   or  any  p o l y g o n a l   c o n t o u r   p u n c h  

c o u l d   be  e m p l o y e d   f o r   p u n c h i n g   o v e r l a p p i n g   h o l e s   i n  

t h e   c o v e r .   I n   a d d i t i o n ,   t h e   o v e r l a p p i n g   h o l e s   d o  

n o t   h a v e   t o   be  t h e   same  c o n f i g u r a t i o n   but  c o u l d  

c o m p r i s e   one  c i r c u l a r   o p e n i n g   o v e r l a p p i n g   a  s q u a r e  

o p e n i n g   or   t h e   l i k e .  

The  n u m b e r   of  t e e t h   e x t e n d i n g   f rom  t h e   e d g e  

o f   t h e   o p e n i n g   c a n   be  more   t h a n   two .   For   e x a m p l e ,  

when  two  o v e r l a p p i n g   t r i a n g u l a r   c o n t o u r s   a r e   p u n c h e d  

- a n d   one   i s   d i s p l a c e d   by  60°  in   t h e   c o v e r ,   s i x  

c o o p e r a t i n g   t e e t h   a r e   f o r m e d ,  w h e r e u p o n   two  or  m o r e  

of   t h e   t e e t h   c a n   t h e n   be  b e n t   i n t o   t h e   c e l l .   T h i s  

e m b o d i m e n t   w i l l   p r o v i d e   m u l t i p l e   s e c u r i n g   a n d  

r e s t r i c t i n g   t i p s   f o r   t h e   d i a p h r a g m   s e c t i o n   when  s a i d  

s e c t i o n   d e f l e c t s   or   e x p a n d s   due  to   i n t e r n a l   p r e s s u r e  

b u i l d u p .   The  h o l e s   n e e d   n o t   o v e r l a p   but  c o u l d   t o u c h  

and  s t i l l   f o r m   c o o p e r a t i n g   t e e t h   in   a c c o r d a n c e   w i t h  

t h i s   i n v e n t i o n .   For   e x a m p l e ,   a  s q u a r e   o p e n i n g   c o u l d  

be  d i s p o s e d   a d j a c e n t   to   and  t o u c h i n g   t h e   p e a k   of  a  

t r i a n g u l a r   o p e n i n g   to   fo rm  two  c o o p e r a t i n g   t e e t h   a s  

w i l l   be  d e s c r i b e d   be low  in  c o n j u n c t i o n   w i t h   t h e  

d r a w i n g s .   Once  t h e   t e e t h   a r e   f o r m e d ,   t h e y   c a n   be 



b e n t   i n t o   t h e   c e l l   f a c i n g   t h e   d i a p h r a g m   s e c t i o n   i n  

any  c o n v e n t i o n a l   m a n n e r .  

The  mode  of  o p e r a t i o n   i s   t h a t   i n t e r n a l  

p r e s s u r e   ( f l u i d   or   g a s )   w i l l   d e f l e c t   and  e x p a n d   a  

p o r t i o n   of  t h e   d i a p h r a g m   s e c t i o n   a g a i n s t   t h e  

i n w a r d l y   o r i e n t a t e d   t e e t h .   A  p o r t i o n   of  t h e  

d i a p h r a g m   s e c t i o n   w i l l   be  r e s t r i c t e d  b y   t h e   t e e t h  

and  t h e   c e n t r a l   p o r t i o n   w i l l   p a s s   b e t w e e n   t h e   t i p s  

of  t h e   t e e t h   i n t o  t h e   o p e n i n g   in   t h e   c o v e r .   T h e  

c o o p e r a t i n g   a c t i o n   oi   t h e   t e e t h   i s   s u c h   t h a t   t h e  

d i a p h r a g m   s e c t i o n   w i l l   be  t o r n   o p e n   or  a p a r t   upon   a  

b u i l d u p   of  a  p r e d e t e r m i n e d   p r e s s u r e   l e v e l .   T h i s  

m e a n s   t h a t   t h e   h i g h e r   t h e   p r e s s u r e ,   t h e   b i g g e r   t h e  

v e n t   o p e n i n g   f o r m e d .   In   an  e m b o d i m e n t   e m p l o y i n g  

o n l y   a  s i n g l e   b e n t   t o o t h ,   t h e   m a t e r i a l   of  t h e  

d i a p h r a g m   may  f l o w   l a t e r a l l y   and  s i m p l y   e n v e l o p e   t h e  

s i n g l e   t o o t h   w i t h o u t   f u l l   p e n e t r a t i o n   and  t e a r i n g   o f  

t h e   m a t e r i a l .  

I n   t h e   s e c o n d   e m b o d i m e n t   t h e   c o v e r   of  t h e  

c e l l   has   a t   l e a s t   one   o p e n i n g   w h i c h   d e f i n e s   a t   l e a s t  

one   t o o t h   t h a t   i s   d i s p o s e d   in   t h e   p l a n e   of  t h e   e d g e  

d e f i n i n g   s a i d   o p e n i n g .   I n   a  s i m i l a r   m a n n e r   a s  

a b o v e ,   t h e   t o o t h   and  bur r   a s s o c i a t e d   t h e r e w i t h  

s e c u r e s   and  r e s t r a i n s   a  p o r t i o n   of  t h e   d i a p h r a g m  

s e c t i o n   t h a t   i s   e x p a n d e d   i n t o   t h e   o p e n i n g   due  t o  

i n t e r n a l   p r e s s u r e   b u i l d u p   w i t h i n   t h e   c e l l .   T h u s  

upon   r e a c h i n g   a  p r e d e t e r m i n e d   l e v e l ,   t h e   i n t e r n a l  

f o r c e  w i l l   e x p a n d   and  s t r e t c h   t h e   p o r t i o n   of  t h e  

d i a p h r a g m   s e c t i o n   t h r o u g h   t h e   o p e n i n g   in  t h e   c o v e r  

w h e r e b y   t h e   t o o t h   w i l l   s h e a r   t h e   d i a p h r a g m   s e c t i o n  

to   p r o v i d e   a  v e n t   o p e n i n g   f o r   t h e   g a s   to  e s c a p e .  

A g a i n   i f   t h e   o p e n i n g   in  t h i s   e m b o d i m e n t   i s   p u n c h e d  

in   a  c o n v e n t i o n a l   m a n n e r ,   t h e n   i t   i s   e v e n   more   p r e f e r a b l e  

than  in  the  f i r s t   embodiment  to  have  the  bu r r ed   e d g e  



of   t h e   t o o t h   f a c i n g   t h e   d i a p h r a g m   s e c t i o n .   T h i s  

e m b o d i m e n t   i s   p r e f e r a b l e   f o r   s m a l l   s i z e . c e l l s   i n  

w h i c h   t h e   s p a c i n g   b e t w e e n   t h e   c o v e r   a n d  

d i a p h r a g m / g a s k e t   i s   l i m i t e d .   Thus   t h e  

d i a p h r a g m / g a s k e t   c o u l d   be  p l a c e d   in   c o n t a c t   w i t h   t h e  

i n t e r n a l   s u r f a c e   of  t h e   c o v e r ,   w h i l e   in   t h e   f i r s t  

e m b o d i m e n t   t h e   d i a p h r a g m / g a s k e t   has   to  be  s p a c e d  
f r o m   t h e   c o v e r   by  a t   l e a s t   t h e   p r o j e c t e d   d i s t a n c e   o f  

t h e  t e e t h   i n t o   t h e   c e l l .   In   e i t h e r   e m b o d i m e n t ,   a  

p o r t i o n   of  t h e   m e t a l   i s . g e n e r a l l y   r e m o v e d   f r o m   t h e  

c o v e r   in   t h e   p r o c e s s   of  m a k i n g   t h e   t e e t h   as  o p p o s e d  

to   a  s i m p l e   l a n c i n g   w i t h o u t   l o s s   of  m e t a l .  

P r e f e r a b l y ,   a t   l e a s t   t h e   u n d e r s u r f a c e   o f  

t h e   d i a p h r a g m / g a s k e t   s h o u l d   be  c o a t e d   w i t h   a  

p r o t e c t i v e   m a t e r i a l   s u c h   as  a s p h a l t ,   wax  or   t h e   l i k e  

to   m i n i m i z e   any  s t r e s s   c o r r o s i o n   of  t h e  

d i a p h r a g m / g a s k e t   when  in   c o n t a c t   w i t h   a  c a u s t i c  

e l e c t r o l y t e .   A s p h a l t   i s   t h e   p r e f e r r e d   c o a t i n g  

m a t e r i a l   b e c a u s e   i t   i s   i n e x p e n s i v e   and  i n e r t   to   m o s t  

e l e c t r o l y t e s   s u c h   as   KOH.  The  a s p h a l t   w i l l   i s o l a t e  

t h e   d i a p h r a g m / g a s k e t   f r o m   t h e   e l e c t r o l y t e   a n d  

t h e r e b y   a l l o w   t h e   d i a p h r a g m / g a s k e t   to  r e t a i n   i t s  

p h y s i c a l   and   c h e m i c a l   p r o p e r t i e s .   T h e  

d i a p h r a g m / g a s k e t   c o u l d   a l s o   be  c o a t e d   w i t h   a  f a t t y  

p o l y a m i d e   as   d i s c l o s e d   in   U .S .   P a t e n t   N o .  

3 , 9 2 2 , 1 7 8 .   F a t t y   p o l y a m i d e s   a r e   d e s c r i b e d   on  p a g e s  
5a7  to   615  i n   Vo lume   10  of  t h e   " E n c y c l o p e d i a   o f  

P o l y m e r   S c i e n c e   and  T e c h n o l o g y " ,   I n t e r s c i e n c e  

P u b l i s h e r s   ( J o h n   W i l e y   and  S o n s ,   I n c . ) ,   New  Y o r k .  

B r i e f l y ,   f a t t y   p o l y a m i d e s   a r e   p r o d u c e d  b y   r e a c t i n g   a  

p o l y b a s i c   a c i d   w i t h   a  p o l y f u n c t i o n a l   a m i n e .  

G e n e r a l l y   t h e   p o l y b a s i c   a c i d s   a r e   p r i n c i p a l l y  

d i b a s i c   a c i d s   f o r m e d   by  t h e   d i m e r i z a t i o n   o f ,   f o r  

i n s t a n c e ,   a  C18  u n s a t u r a t e d   f a t t y   a c i d   d e r i v e d  

f r o m   an  u n s a t u r a t e d   v e g e t a b l e   o i l .   S u c h  



d i m e r s   a r e   t h e n   r e a c t e d   w i t h   a  d i a m i n e ,   s u c h   a s  

e t h y l e n e d i a m i n e ,   p r o p y l e n e d i a m i n e ,   and  t h e   l i k e .  

The  i n t e r n a l   p r e s s u r e   l e v e l   a t   w h i c h   t h e  

c e l l   c an   be  made  to   v e n t   c a n   be  p r e d e t e r m i n e d   by 

s e l e c t i n g   t h e   i d e n t i t y   and  t h i c k n e s s   of   t h e  

d i a p h r a g m / g a s k e t   m a t e r i a l   and  t h e   d i a p h r a g m   s e c t i o n  

s p a c i n g   f r o m   t h e   c o v e r ;   t h e   s i z e ,   s h a p e   and  n u m b e r  

of  t e e t h ;   t h e   s i z e ,   s h a p e   and  n u m b e r   of  o p e n i n g s ;  

t h e   s i z e ,   t h i c k n e s s   and  s h a p e   of   t h e   c o v e r ;   and  t h e  

s p e c i f i c   e m b o d i m e n t   of  t h e   i n v e n t i o n   to   be  

e m p l o y e d .   P r e f e r a b l y ,   f o r   c y l i n d r i c a l   c e l l s   h a v i n g  

a  d i a m e t e r   of   a b o u t   1 . 0   i n c h   ("C"  s i z e ) ,   t h e   v e n t i n g  

p r e s s u r e   w o u l d   be  b e t w e e n   a b o u t   500  p s i   to   700  p s i ,  

more   p r e f e r a b l y   a  bou t   550  p s i   to   a b o u t   650  p s i .   F o r  

c y l i n d e r   c e l l s   h a v i n g   a  d i a m e t e r   of  a b o u t   1 . 2 5   ( " D "  

s i z e ) ,   t h e   v e n t i n g   p r e s s u r e   w o u l d   be  b e t w e e n   a  b o u t  

3 0 0 - p s i   t o  a b o u t   550  p s i ,   and  more   p r e f e r a b l y   a b o u t  

350  p s i   to   500  p s i .  

The   d i a p h r a g m / g a s k e t   f o r   u se   in   t h i s  

i n v e n t i o n   h a s   to   be  s t a b l e   in   t h e   p r e s e n c e   of  t h e  

c e l l   c o m p o n e n t s   and  c a n   be  s e l e c t e d   f r o m   s u c h  

m a t e r i a l s   as   p o l y t e t r a f l u o r o e t h y l e n e ,   f l u o r i n a t e d  

e t h y l e n e - p r o p y l e n e ,   e t h y l e n e   c o p o l y m e r   w i t h  

f l u o r i n a t e d   e t h y l e n e - p r o p y l e n e ,   c h l o r o t r i f l u o r o -  

e t h y l e n e ,   p e r f l u o r o - a l k o x y   p o l y m e r ,   p o l y v i n y l ,  

p o l y e t h y l e n e ,   p o l y p r o p y l e n e ,   p o l y s t y r e n e ,   n y l o n ,  

e t c .   P r e f e r a b l y   a  n y l o n   m a t e r i a l   m a r k e t e d   u n d e r   t h e  

T r a d e n a m e   Z y t e l   101  ( 6 - 6   n y l o n ) , 1 5 1   ( 6 - 1 2   n y l o n )   o r  

151L  ( l u b r i c a t e d )   by  D u p o n t   I n c .   s h o u l d   be 

e m p l o y e d .   Of  t h e   a b o v e   n y l o n s ,   6 - 1 2   n y l o n   w o u l d   be 

t h e   m o s t   p r e f e r r e d .  

The  s u b j e c t   i n v e n t i o n   i s   a d m i r a b l y   s u i t a b l e  

f o r   use   in  t h e   f o l l o w i n g   c e l l   s y s t e m s :  



l i t h i u m - M n 0 2   c e l l s ,   l i t h i u m - i r o n   s u l f i d e   c e l l s ,  

a l k a l i n e - M n O 2   c e l l s ,   and  n i c k e l - c a d m i u m  c e l l s .  

The  p r e s e n t   i n v e n t i o n   w i l l   become  m o r e  

a p p a r e n t   f r o m   t h e   f o l l o w i n g   d e s c r i p t i o n   t h e r e o f   w h e n  

c o n s i d e r e d   t o g e t h e r   w i t h   t h e   a c c o m p a n y i n g   d r a w i n g  
w h i c h   i s   s e t   f o r t h   as  b e i n g   e x e m p l a r y   of  e m b o d i m e n t s  

of   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   and  i s   n o t   i n t e n d e d   in   a n y  

way  to   be  l i m i t a t i v e   t h e r e o f .  

F i g u r e   1  i s   a  t o p   p l a n   v i e w   of  a  

c o v e r - d i a p h r a g m / g a s k e t   a s s e m b l y   f o r   u se   in   a  

g a l v a n i c . c e l l   in   a c c o r d a n c e   w i t h   t h i s   i n v e n t i o n .  

F i g u r e   2  i s   a  s e c t i o n a l   e l e v a t i o n   t a k e n  

t h r o u g h   l i n e   2 -2   of   F i g u r e   1 .  

F i g u r e   3  i s   a  p e r s p e c t i v e   v i e w   of  a  s e a l e d  

g a l v a n i c   c e l l   u s i n g   t h e   d i a p h r a g m / g a s k e t   a s s e m b l y   o f  

F i g u r e   1 .  

. F i g u r e   4  i s   a  p a r t i a l   s e c t i o n a l   e l e v a t i o n  

of   t h e   c o v e r - d i a p h r a g m / g a s k e t   a s s e m b l y   of  F i g u r e   3 

i l l u s t r a t i n g   t h e   e x p a n s i o n   of   t h e   d i a p h r a g m   s e c t i o n  

of   t h e   d i a p h r a g m / g a s k e t   member   t h r o u g h   t h e   o p e n i n g  

in   t h e   c o v e r   and  b e i n g   r e s t r a i n e d   by  t h e   i n t u r n e d  

t e e t h .  

F i g u r e   5  i s   a  t o p   p l a n   v i e w   of  a n o t h e r  

e m b o d i m e n t   of  a  c o v e r - d i a p h r a g m / g a s k e t   a s s e m b l y   f o r  

u s e   in   a  g a l v a n i c   c e l l   in  a c c o r d a n c e   w i t h   t h i s  

i n v e n t i o n .  

F i g u r e   6  i s   a  s e c t i o n a l   e l e v a t i o n   t a k e n  

t h r o u g h   l i n e   6-6  of  F i g u r e   5 .  

F i g u r e   7  i s   a  p e r s p e c t i v e  v i e w   of  a  s e a l e d  

g a l v a n i c   c e l l   u s i n g   t h e   c o v e r - d i a p h r a g m / g a s k e t  

a s s e m b l y   of  F i g u r e   5 .  

F i g u r e   8  i s   a  t o p   p l a n   v i e w   of  a  

c o v e r - d i a p h r a g m   g a s k e t   a s s e m b l y   f o r   u se   in   a  g a l v a n i c  



c e l l   in  a c c o r d a n c e   w i t h   t h i s   i n v e n t i o n .  

F i g u r e   9  i s   a  s e c t i o n a l   e l e v a t i o n   t a k e n  

t h r o u g h   l i n e   9-9  of  F i g u r e   8 .  

F i g u r e   10  i s   a  p e r s p e c t i v e   v i e w   of  a  s e a l e d  

g a l v a n i c   c e l l   u s i n g   t h e   c o v e r - d i a p h r a g m / g a s k e t  

a s s e m b l y   of  F i g u r e   8 .  

F i g u r e   11  i s   a  t o p   p l a n   v i e w   of  a  

c o v e r - d i a p h r a g m / g a s k e t   a s s e m b l y   f o r   u se   in   a  

g a l v a n i c   c e l l   in  a c c o r d a n c e   w i t h   t h i s   i n v e n t i o n .  

F i g u r e   12  i s   a  s e c t i o n a l   e l e v a t i o n   t a k e n  

t h r o u g h   l i n e   1 2 - 1 2   of  F i g u r e   1 1 .  

F i g u r e   13  i s   a  p e r s p e c t i v e   v i e w   of  a  s e a l e d  

g a l v a n i c   c e l l   u s i n g   t h e   c o v e r - d i a p h r a g m / g a s k e t  

a s s e m b l y   of   F i g u r e   1 1 .  

F i g u r e   14  i s   a  p a r t i a l   s e c t i o n a l   e l e v a t i o n  

of  t h e   c o v e r - d i a p h r a g m / g a s k e t   a s s e m b l y   o f  F i g u r e   1 3  

i l l u s t r a t i n g   t h e   e x p a n s i o n   of  t h e   d i a p h r a g m   s e c t i o n  

of   t h e   d i a p h r a g m / g a s k e t   member   t h r o u g h   t h e   o p e n i n g  

in  t h e   c o v e r   and  b e i n g   r e s t r a i n e d   by  t h e   t e e t h .  

F i g u r e   15  i s   a  t o p   v i ew   of  a  c o v e r   h a v i n g  

an  o p e n i n g   f o r m e d   by  p u n c h i n g   o v e r l a p p i n g   t r i a n g u l a r  

c o n t o u r s   in   t he   c o v e r .  

F i g u r e   16  i s   a  t o p   v i e w   of  a  c o v e r   h a v i n g  

, a n   o p e n i n g   f o r m e d   by  p u n c h i n g   o v e r l a p p i n g   c i r c u l a r  

c o n t o u r s   in  t h e   c o v e r .  

F i g u r e   17  i s   a  t o p   v i ew  of  a  c o v e r   h a v i n g  

a n   o p e n i n g   f o r m e d   by  p u n c h i n g   o v e r l a p p i n g   s q u a r e  

c o n t o u r s   in  t h e   c o v e r .  

F i g u r e   18  i s   a  t o p   v i e w   of  a  c o v e r   h a v i n g  

an  o p e n i n g   f o r m e d   by  p u n c h i n g   in  t h e   c o v e r  

t r i a n g u l a r   c o n t o u r s   t h a t   t o u c h   e a c h   o t h e r .  

F i g u r e   19  i s   a  t o p   v i ew   of  a  c o v e r   h a v i n g  

an  o p e n i n g   f o r m e d  b y   p u n c h i n g   a  s q u a r e   c o n t o u r   t h a t  

t o u c h e s   a  t r i a n g u l a r   c o n t o u r   in  t h e   c o v e r .  



F i g u r e   20  i s   a  t o p   v i ew   of   a  c o v e r  h a v i n g  

an  o p e n i n g   f o r m e d   by  p u n c h i n g   o v e r l a p p i n g   t r i a n g u l a r  

c o n t o u r s   in   t h e   c o v e r .  

R e f e r r i n g   to   t h e   d r a w i n g ,   F i g u r e s   1  and  2  

show  a  c o v e r - d i a p h r a g m / g a s k e t   a s s e m b l y   1  c o m p r i s i n g  

a  c o v e r   2  s e a l e d   in   a  d i a p h r a g m / g a s k e t   4,  s a i d  

d i a p h r a g m / g a s k e t   4  h a v i n g   a  t h i n   f l e x i b l e   b a s e  

d i a p h r a g m   s e c t i o n   6  d i s p o s e d   be low  o p e n i n g   8  in   t h e  

c o v e r   and   h a v i n g   a  c e n t r a l   h u b   o p e n i n g   7  a d a p t e d   f o r  

r e c e i v i n g   t n e   c u r r e n t   c o l l e c t o r   of  t h e   c e l l .   E a c h  

o p e n i n g   8  i s   f o r m e d   by  p u n c h i n g   o v e r l a p p i n g   c i r c u l a r  

c o n t o u r s   10  in   t h e   c o v e r   so  as  to   fo rm  or   d e f i n e   t w o  

c o o p e r a t i n g   t e e t h   12  w h i c h   a r e   shown  ben t   i n w a r d l y  

t o w a r d s   d i a p h r a g m   s e c t i o n   6  of  d i a p h r a g m / g a s k e t   4 .  

F i g u r e   3  s h o w s   t h e   c o v e r - d i a p h r a g m / g a s k e t   a s s e m b l y   1  

of   F i g u r e s   1  and  2  s e a t e d   in  a  c o n v e n t i o n a l   c e l l  

c o n t a i n e r   14  w h e r e u p o n   t h e   c o n t a i n e r   14  i s   r a d i a l l y .  

c o m p r e s s e d   a g a i n s t   t h e   c o v e r - d i a p h r a g m / g a s k e t  

a s s e m b l y   1  in   a  c o n v e n t i o n a l   m a n n e r   to   s e a l   t h e  

c e l l .   P r o j e c t i n g   a b o v e   t h e   c e n t r a l   o p e n i n g   7  in  t h e  

d i a p h r a g m / g a s k e t   m e m b e r  4   i s   c u r r e n t   c o l l e c t o r   9 .  

F i g u r e   4  i l l u s t r a t e s   w h a t   o c c u r s   when  t h e  

f l e x i b l e   d i a p h r a g m   s e c t i o n   6  of  d i a p h r a g m / g a s k e t   4 

d e f l e c t s   and   e x p a n d s   f r o m   i n t e r n a l   p r e s s u r e   b u i l d u p  

in   t h e   c e l l   w h e r e u p o n   i t   b a l l o o n s   t h r o u g h   o p e n i n g   8 

w h e r e   i t   b e c o m e s   s e c u r e d   and  r e s t r a i n e d   by  t e e t h  

12.   T h i s   s e c u r e s   and  c a u s e s   t h e   d i a p h r a g m   t o  

s t r e t c h   u n t i l   i t   b e c o m e s   t o r n   o p e n   to  p r o d u c e   a  v e n t  

o p e n i n g   11  f o r   t h e   i n t e r n a l   gas   in   t h e   c e l l   t o  

e s c a p e .  

F i g u r e s   5,  6  and  7  i l l u s t r a t e s   a n o t h e r  

e m b o d i m e n t   of  t h i s   i n v e n t i o n   c o m p r i s i n g   a  

c o v e r - d i a p h r a g m / g a s k e t   a s s e m b l y   16  c o m p o s e d   of  a  

c o v e r   18  and  d i a p h r a g m / g a s k e t   20.  In   a d d i t i o n   t o  

t n r e e   o p e n i n g s   22  s i m i l a r   to  t h e   o p e n i n g s   8  i n  



F i g u r e   l ,   t h e   c o v e r   h a s   t h r e e   s p a c e d   a p a r t   r i d g e s  

24 ,   e a c h   r i d g e   24  d i s p o s e d   b e t w e e n   a d j a c e n t   o p e n i n g s  

22 .   T h e s e   r i d g e s   p r o v i d e   s t i f f n e s s   to  t h e   c o v e r   a n d  

i n   some  a p p l i c a t i o n s   p r o v i d e s   an  e l e c t r i c a l  

c o n n e c t i o n   to   a  s h o r t i n g   w a s h e r ,   i f   e m p l o y e d .  

F i g u r e   8,  9  and  10  i l l u s t r a t e   a n o t h e r  

e m b o d i m e n t   of  t h i s   i n v e n t i o n   c o m p r i s i n g   a  

c o v e r - d i a p h r a g m / g a s k e t   a s s e m b l y   26  c o m p o s e d   of   a  

c o v e r   28  and  d i a p h r a g m / g a s k e t   30.   The  d i a p h r a g m  
s e c t i o n   31  of  d i a p h r a g m / g a s k e t   30  i s   d i s p o s e d  

a d j a c e n t   t h e   u n d e r s i d e   of  c o v e r   28.   The  c o v e r   2 8  

h a s   t h r e e   s p a c e d - a p a r t   o p e n i n g s   32.   E a c h   o p e n i n g   3 2  

i s   f o r m e d   by  p u n c h i n g   two  o v e r l a p p i n g   c i r c u l a r  

c o n t o u r s   34  in   t h e   c o v e r   28  so  as   to   f o r m   t w o  

o p p o s e d   t e e t h   36,   e a c h   of  w h i c h   i s   d i s p o s e d  

s u b s t a n t i a l l y   in   t h e   p l a n e   of  t h e   e d g e   d e f i n i n g   t h e  

o p e n i n g   32.   As  in   t h e   c o v e r   18  of   F i g u r e   5,  c o v e r  

28  h a s   t h r e e   s p a c e d - a p a r t   r i d g e s   38  w h i c h   a r e   u s e d  

f o r   t h e   r e a s o n   d i s c u s s e d   a b o v e .  

F i g u r e   11,   12  and  13  i l l u s t r a t e   a n o t h e r  

e m b o d i m e n t   of  t h i s   i n v e n t i o n   t h a t   i s   s i m i l a r   to   t h a t  

shown   in   F i g u r e s   8,  9  and  10,   e x c e p t   t h a t   f o u r  

s p a c e d - a p a r t   o p e n i n g s   40  a r e   f o r m e d   in  t h e   c o v e r   4 1  

of   c o v e r - d i a p h r a g m / g a s k e t   a s s e m b l y   43.  Each   o p e n i n g  
40  i s   f o r m e d   by  p u n c h i n g   two  o v e r l a p p i n g   c i r c u l a r  

c o n t o u r s   42  to  f o r m   two  o p p o s e d   t e e t h   44.  E a c h  

t o o t h   i s   d i s p o s e d   s u b s t a n t i a l l y   in  t h e   p l a n e   of  t h e  

e d g e   d e f i n i n g   t h e   o p e n i n g   40  and  t h e   d i a p h r a g m  

s e c t i o n   39  of  d i a p h r a g m / g a s k e t   45  i s   d i s p o s e d  

a d j a c e n t   to  t h e   u n d e r s i d e   of  c o v e r   4 1 .  

F i g u r e   14  i l l u s t r a t e s   w h a t   o c c u r s   when  t h e  

d i a p h r a g m   s e c t i o n   39  e x p a n d s   f r o m   i n t e r n a l   p r e s s u r e  

b u i l d u p   in  t h e   c e l l   w h e r e u p o n   i t   b a l l o o n s   t h r o u g h  

o p e n i n g   40  w h e r e   i t   becomes   s e c u r e d   and  r e s t r a i n e d  



by  t e e t h   44 .   T h i s   s t r e t c h e s   t h e   d i a p h r a g m   s e c t i o n  

39  u n t i l   i t   b e c o m e s   t o r n   o p e n   to   p r o d u c e - a   v e n t  

o p e n i n g   47  f o r   t h e   i n t e r n a l   g a s   in   t he   c e l l   t o  

e s c a p e .  

F i g u r e s   15  to   20  i l l u s t r a t e   s e v e r a l  

e m b o d i m e n t s   of   c o v e r s   f o r   use   in   t h i s   i n v e n t i o n  

h a v i n g   v a r i o u s   o p e n i n g   c o n t o u r s   f o r m i n g   c o o p e r a t i n g  

t e e t h .   F i g u r e   15  s h o w s   a  c o v e r   46  h a v i n g   an  o p e n i n g  
48  f o r m e d   by  p u n c h i n g   two  o v e r l a p p i n g   t r i a n g u l a r  

c o n t o u r s   50,   52  w h i c h   f o r m s   o p p o s i n g   t e e t h   5 4 .  

F i g u r e   16  shows   a  c o v e r   56  h a v i n g   a n  

o p e n i n g   58  f o r m e d   by  p u n c h i n g   two  o v e r l a p p i n g  

c i r c u l a r   c o n t o u r s   60,   62  w h i c h   f o r m s   o p p o s i n g   t e e t h  

6 4 .  

F i g u r e   17  shows   a  c o v e r   66  h a v i n g   a n  

o p e n i n g   68  f o r m e d   by  p u n c h i n g  t w o   o v e r l a p p i n g   s q u a r e  
c o n t o u r s   70,   72  w h i c h   f o r m s   o p p o s i n g   t e e t h   7 4 .  

F i g u r e   18  shows   a  c o v e r   76  h a v i n g   a n  

o p e n i n g   78  f o r m e d  b y   p u n c h i n g   f o u r   t o u c h i n g  

t r i a n g u l a r   c o n t o u r s   80,  81,  82,   83  w h i c h   f o r m s  

o p p o s i n g   t e e t h   8 4 .  

F i g u r e   19  shows   a  c o v e r   86  h a v i n g   a n  

o p e n i n g   88  f o r m e d  b y   p u n c h i n g   a  s q u a r e   c o n t o u r   9 0  

t o u c h i n g   t h e   t i p   of.  a  t r i a n g u l a r   c o n t o u r   92  w h i c h  

f o r m s   o p p o s i n g   t e e t h   9 4 .  

F i g u r e   20  shows   a  c o v e r   96  h a v i n g   a n  

o p e n i n g   98  f o r m e d   by  p u n c h i n g   o v e r l a p p i n g   t r i a n g u l a r  

c o n t o u r s   1 0 0 ,   102  to   f o rm  t o o t h   1 0 4 .  

A l t h o u g h   t h e   t e e t h   a r e   shown  d i s p o s e d  

s u b s t a n t i a l l y   p a r a l l e l   to   t h e   s u r f a c e   of  t h e   c o v e r s  

in   F i g u r e s   15  t h r o u g h   19,   t h e y   c o u l d   be  b e n t  

i n w a r d l y   t o w a r d s   t h e   d i a p h r a g m   s e c t i o n   of  t h e  

d i a p h r a g m / g a s k e t   member   as   i s   d e s c r i b e d   in  t h e   f i r s t  

e m b o d i m e n t   of   t h e   i n v e n t i o n .   The  t e e t h   shown  i n  

F i g u r e s   15  t h r o u g h   20  a r e   i n t e g r a l   w i t h   t h e   c o v e r  



b u t   t h e y   may  be  f o r m e d   as  a  s e p a r a t e   p a r t   and  t h e n  

w e l d e d   or  o t h e r w i s e   s e c u r e d   to  t h e   c o v e r .  
The  i n v e n t i o n   w i l l   now  be  f u r t h e r  d e s c r i b e d  

by  r e f e r e n c e   to  t h e   f o l l o w i n g   E x a m p l e s .  

E x a m p l e   1  

S e v e r a l   l o t s   of  "D"  s i z e   c y l i n d r i c a l  

a l k a l i n e   Mn02  c e l l s   w e r e   a s s e m b l e d   u s i n g   t h e  

c o v e r - d i a p h r a g m / g a s k e t   a s s e m b l y   shown  in   F i g u r e s   1 1 ,  

12  and  13.   The  d i a p h r a g m / g a s k e t   m a t e r i a l   e m p l o y e d  

in  e a c h   c e l l   l o t   i s   as   shown  in  T a b l e   1.  Some  o f  

t h e   d i a p h r a g m   s e c t i o n s   of  t h e   d i a p h r a g m / g a s k e t  

member   w e r e   c o a t e d   on  t h e   u n d e r s i d e   w i t h   a s p h a l t   a n d  

t h i s   i n f o r m a t i o n   i s   a l s o   shown  in  T a b l e   1 .  

The  c e l l s   i n  e a c h   l o t   w e r e   s t o r e d   a t   7 1 ° C  

and  m o n i t o r e d   w e e k l y   f o r   any  l e a k a g e   and  b u l g i n g .  

The  d a t a   o b s e r v e d   a r e   shown  in   T a b l e   1.  As  e v i d e n t  

f r o m   t h e   d a t a   s h o w n ,   t h e   p r e f e r r e d   e m b o d i m e n t   of   t h e  

c e l l   w o u l d   e n t a i l   t h e   c o a t i n g   of  t h e   u n d e r s i d e   of  a t  

l e a s t   t h e   d i a p h r a g m   s e c t i o n   of   t h e   d i a p h r a g m / g a s k e t  

s i n c e   t h e   l e a k a g e   t h a t   o c c u r e d   in   t h e  c e l l s   w a s  

t h r o u g h   t h e   s t r e s s   i n d u c e d   c r a c k s   in   t h e   d i a p h r a g m  

of  t h e   d i a p h r a g m / g a s k e t   m e m b e r .  







E x a m p l e   2 

T w e n t y - t w o   l o t s   of  "C".  s i z e   c y l i n d r i c a l  

a l k a l i n e   MnO2  c e l l s   w e r e   a s s e m b l e d   u s i n g   t h e  

c o v e r - d i a p h r a g m / g a s k e t   a s s e m b l y   shown  in  F i g u r e   5  o r  

F i g u r e   8.  C e l l   L o t s   1  t h r o u g h   7  e m p l o y e d   a  6 - 6  

n y l o n   d i a p h r a g m / g a s k e t   w h i l e   in  c e l l   L o t s   8  t h r o u g h  

22,   a  6 - 1 2   n y l o n   d i a p h r a g m / g a s k e t   was  e m p l o y e d .   I n  

C e l l   L o t s   1  t h r o u g h   3  and  8  t h r o u g h   13  t h e   t e e t h   i n  

t h e   c o v e r   w e r e   as   shown  in  F i g u r e   8.  I n   C e l l   L o t s  

4,  6,  15  and  17  t h r o u g h   19  t h e   t e e t h   in   t h e   c o v e r  

w e r e   as   shown  in   F i g u r e   5  w i t h   t h e   t i p s   of  t h e   t e e t n  

f l u s h   w i t h   t h e   f l a n g e   of  t h e   c o v e r .   C e l l   L o t s   5,  7 ,  

1 4 ,  1 6   and  20  t h r o u g h   22  e m p l o y e d   a  

c o v e r - d i a p h r a g m / g a s k e t   a s s e m b l y   as   shown  in  F i g u r e   5 

e x c e p t   t h e   t i p s   of   t h e   t e e t h   e x t e n d e d   0 . 0 0 5   i n c h  

be low  t h e   f l a n g e   of   t h e   c o v e r .   Some  of  t h e  

d i a p h r a g m / g a s k e t s   in   t h e   C e l l   L o t s   were   c o a t e d   w i t h  

a  m a t e r i a l   as  shown  in  T a b l e   2 .  

T h e   c e l l s   in   e a c h   l o t   w e r e   s t o r e d   a t   7 1 ° C  

and  m o n i t o r e d   w e e k l y   f o r   any  l e a k a g e   and  b u l g i n g .  

The  p e r c e n t   l e a k a g e   and  a v e r a g e   n e t   b o t t o m   b u l g e   o f  

t h e   c e l l s   in   e a c h   Lo t   a r e   shown  in   T a b l e   2.  A  s m a l l  

n u m b e r   of  c e l l s   in   C e l l   L o t s   8  t h r o u g h   22  w e r e  

s t a t i c - p r e s s u r e   t e s t e d   to   d e t e r m i n e   when  t h e  

d i a p h r a g m   w i l l   t e a r   to   f o r m   a  v e n t   o p e n i n g .   T h e  

d a t a   o b t a i n e d   a r e   shown  in   T a b l e   2 .  





E x a m p l e   3 

A  l a r g e   n u m b e r   of   " C " . s i z e   c y l i n d r i c a l  

a l k a l i n e   Mn02  c e l l s   we re   a s s e m b l e d   e i t h e r   u s i n g  
t h e   c o v e r - d i a p h r a g m / g a s k e t   a s s e m b l y   of   F i g .   5  o r  

F i g .   8  as  shown  in   T a b l e   3.  The  c e l l s   in   e a c h   C e l l  

Lo t   we re   c h a r g e d   a t   500  ma  f o r   4  h o u r s   ( a b u s i v e  

c h a r g e   t e s t )   and  any  v e n t i n g   t h r o u g h   t h e   d i a p h r a g m  

of  t h e   d i a p h r a g m / g a s k e t   of   t h e   c e l l s   was  o b s e r v e d .  

The  d a t a   o b s e r v e d   a r e   r e p o r t e d   in   T a b l e   3 .  

E x a m p l e   4 

S e v e n   l o t s   of   c o v e r - d i a p h r a g m / g a s k e t  

a s s e m b l i e s   f o r   "D"  s i z e   c e l l s   we re   made .   L o t s   1  a n d  

2  u s e d  t h e   c o v e r - d i a p h r a g m / g a s k e t   a s s e m b l y   of  F i g u r e  

1 1 ;  L o t s   3  and  4  u s e d   t h e   s a m e  

c o v e r - d i a p h r a g m / g a s k e t   a s s e m b l y   of  L o t s   1  and  2 

e x c e p t   t h e   f o u r   i n s i d e   t e e t h   w e r e   r e m o v e d ;   L o t s   5 

and  6  u s e d   t h e   c o v e r - d i a p h r a g m / g a s k e t   a s s e m b l y   o f  

F i g u r e   11  e x c e p t - o n l y   two  o p e n i n g s   we re   p u n c h e d   i n  

t h e   c o v e r ;   and  Lot   7  u s e d   t h e   c o v e r - d i a p h r a g m / g a s k e t  

a s s e m b l y   of  L o t s   5  and  6  e x c e p t   t h e   two  i n s i d e   t e e t h  

w e r e   r e m o v e d .   S e v e r a l   c o v e r - d i a p h r a g m / g a s k e t  

a s s e m b l i e s   f rom  e a c h   l o t   w e r e   a s s e m b l e d   w i t h   a  

c o l l e c t o r   rod   and  t h e n   s e c u r e d   to   t h e   o p e n   end  of  a  



c o n t a i n e r .   N i t r o g e n   g a s   p r e s s u r e   b u i l d u p   w i t h i n   t h e  

c o n t a i n e r   was  c o n t i n u e d   u n t i l   t h e   d i a p h r a g m   s e c t i o n  

t o r e   p r o d u c i n g   a  v e n t   o p e n i n g   in   t h e  

c o v e r - d i a p h r a g m / g a s k e t   a s s e m b l y .   The  v e n t   p r e s s u r e  
in   w h i c h   t h e   d i a p h r a g m   s e c t i o n   t o r e   in  e a c h   Lo t   w a s  
o b s e r v e d .   The  maximum  and  min imum  v e n t   p r e s s u r e s  
n o t e d   f o r   e a c h   d i a p h r a g m   s e c t i o n   to   t e a r   in  e a c h   L o t  

a l o n g   w i t h   t h e   a v e r a g e   v e n t   p r e s s u r e   c a l c u l a t e d   f o r  

t h e   t e a r i n g   of  t h e   d i a p h r a g m   s e c t i o n s   in  e a c h   L o t  

a r e   shown  in   T a b l e   4 .  

S e v e r a l   a d d i t i o n a l   c o v e r - d i a p h r a g m / g a s k e t  
a s s e m b l i e s   we re   a s s e m b l e d   in   "D"  s i z e   c y l i n d r i c a l  

a l k a l i n e   MnO2  c e l l s   and  t h e   h y d r a u l i c   p r e s s u r e  

r e q u i r e d   to   t e a r   an  o p e n i n g   in  t h e   d i a p h r a g m   of  e a c h  

c e l l   was  o b s e r v e d .   The  maximum  and  min imum  v e n t  

p r e s s u r e s   f o r   t h e   c e l l s   in  e a c h   L o t   a l o n g   w i t h  

a v e r a g e   v e n t   p r e s s u r e   c a l c u l a t e d   in   t h e   t e a r i n g   o f  

t h e   d i a p h r a g m   s e c t i o n s   f o r   t h e   c e l l s  i n   e a c h   Lo t   a r e  
shown  in   T a b l e   4.  As  e v i d e n t   f r o m   t h e   d a t a ,   t h e  

p r e s s u r e   a t   w h i c h   t h e   c e l l s   a r e   to   v e n t   c an   be 

v a r i e d   d e p e n d i n g   on  t h e   p a r t i c u l a r  

c o v e r - d i a p h r a g m / g a s k e t   a s s e m b l y   e m p l o y e d .  

A l t h o u g h   p r e f e r r e d   e m b o d i m e n t s   of  t h i s  

i n v e n t i o n   h a v e   been  d e s c r i b e d   in  d e t a i l ,   i t   i s  

c o n t e m p l a t e d   t h a t   m o d i f i c a t i o n s   and  c h a n g e s   to   t h e  

p r e f e r r e d   e m b o d i m e n t s   of  t h e   i n v e n t i o n   h e r e i n   s h o w n  

and   d e s c r i b e d   c an   be  made  w i t h o u t   d e p a r t i n g   f r o m   t h e  

s p i r i t   and  s c o p e  o f   t h e   i n v e n t i o n .  





1.  A  g a l v a n i c   c e l l   c o m p r i s i n g   a  c o n t a i n e r  

(14.)  h a v i n g   an  open  end  and  an  i n n e r   d i s p o s e d   a c t i v e  

a n o d e ,   an  a c t i v e   c a t h o d e   and  an  e l e c t r o l y t e   w i t h i n  

s a i d   c o n t a i n e r ;   a  d i a p h r a g m / g a s k e t   member   ( 4 , 1 6 )  

d i s p o s e d   o v e r   t h e   a n o d e   and  t h e   c a t h o d e ;   and  a  c o v e r  

( 2 , 1 8 )   s e c u r e d   o v e r   and  i n s u l a t e d   f rom  t h e   open  e n d  

of  t h e   c o n t a i n e r ;   c h a r a c t e r i s e d   in  t h a t   s a i d   c o v e r  

( 2 , 1 8 )   has   at  l e a s t   one  o p e n i n g   ( 8 , 2 2 )   w i t h   at  l e a s t  

two  c o o p e r a t i n g   t e e t h   (12)   e x t e n d i n g   t h e r e f r o m   a n d  

w h i c h   t e e t h   (12)   a r e   b e n t   i n w a r d l y   t o w a r d s   t h e  

d i a p h r a g m   s e c t i o n   .(6)  of  t h e   d i a p h r a g m / g a s k e t   m e m b e r  

( 4 , 1 6 )   and  s a i d   d i a p h r a g m / g a s k e t   ( 4 , 1 6 )   b e i n g   i n  

c o o p e r a t i v e   r e l a t i o n   to  t he   t e e t h   (12 )   so  t h a t   u p o n  

a  p r e d e t e r m i n e d   l e v e l   of  i n t e r n a l   gas  p r e s s u r e   b u i l d u p  
w i t h i n   t he   c e l l ,   t he   d i a p h r a g m   s e c t i o n   (6)  w i l l   b e  

f o r c e d   a g a i n s t   t h e   s h a r p   end  of  t h e   t e e t h   (12 )   t h e r e b y  

s e c u r i n g ,   p u n c t u r i n g   and  t e a r i n g   t h e   d i a p h r a g m   s e c t i o n  

( 6 )  t o  f o r m   a  v e n t   o p e n i n g   f o r   t h e   gas  to  e s c a p e .  
2.  A  c e l l   as  c l a i m e d   in  c l a i m   1,  c h a r a c t e r i -  

sed   in  t h a t   t h e   at   l e a s t   one  o p e n i n g   (8)  i s   f o r m e d  

by  o v e r l a p p i n g   c i r c u l a r   c o n t o u r s   ( 1 0 ) .  

3.  A  c e l l   as  c l a i m e d   in  c l a i m   1 ,  

c h a r a c t e r i s e d   in  t h a t   t he   at  l e a s t   one  o p e n i n g   i s  

f o r m e d   by  o v e r l a p p i n g   s q u a r e   c o n t o u r s .  

-   4.  A  c e l l l . a s   c l a i m e d   in  c l a i m   1 ,  

c h a r a c t e r i s e d   in  t h a t   t h e   at   l e a s t   one  o p e n i n g   i s  

f o r m e d   by  o v e r l a p p i n g   t r i a n g u l a r   c o n t o u r s .  

5.  A  c e l l   as  c l a i m e d   in  a n y  o n e   of  t h e  

p r e c e d i n g   c l a i m s ,   c h a r a c t e r i s e d   in  t h a t   at  l e a s t   t h e  

u n d e r s u r f a c e   of  t h e   d i a p h r a g m / g a k s e t   (4)  i s   c o a t e d  

w i t h   a  p r o t e c t i v e   m a t e r i a l .  



6.  A  g a l v a n i c   c e l l   c o m p r i s i n g   a  c o n t a i n e r  

h a v i n g   an  open  end  and  an  i n n e r   d i s p o s e d   a c t i v e  

a n o d e ,  a n   a c t i v e   c a t h o d e   and  an  e l e c t r o l y t e   w i t h i n  

s a i d   c o n t a i n e r ;   a  d i a p h r a g m / g a k s e t   m e m b e r .  ( 3 0 )  

d i s p o s e d   o v e r   t h e   a n o d e   and  t h e  c a t h o d e ;   and  a  c o v e r  
( 2 8 , 4 1 )   s e c u r e d   o v e r   and  i n s u l a t e d   f rom  t h e   open  e n d  

of   t h e   c o n t a i n e r ;   c h a r a c t e r i s e d   in  t h a t   s a i d   c o v e r  
( 2 8 )   has   at   l e a s t   one  o p e n i n g   ( 3 2 , 4 0 )   w h i c h   d e f i n e s  

a t   l e a s t   one  t o o t h   ( 3 6 , 4 4 )   d i s p o s e d   s u b s t a n t i a l l y  

p a r a l l e l   to  t h e   p l a n e   of  t h e   edge   d e f i n i n g   s a i d  

o p e n i n g   ( 3 2 , 4 0 )   and  s a i d   d i a p h r a g m / g a s k e t   member  ( 2 0 )  

b e i n g   in  c o o p e r a t i v e   r e l a t i o n   to  t h e   a t   l e a s t   o n e  
t o o t h   ( 3 2 , 4 4 )   so  t h a t   upon  a  p r e d e t e r m i n e d   l e v e l   o f  

i n t e r n a l   gas  p r e s s u r e   b u i l d u p   w i t h i n   t h e   c e l l ,   t h e  

d i a p h r a g m   s e c t i o n   ( 3 1 , 3 9 )   of  t h e   d i a p h r a g m / g a s k e t  

member   ( 3 0 )   w i l l   be  f o r c e d   a g a i n s t   t he   s h a r p   e n d  

of   t h e   t o o t h   ( 3 6 , 4 4 )   w h e r e   i t   w i l l   be  r e s t r a i n e d   a n d  

s h e a r e d   t h e r e b y   f o r m i n g   a  v e n t   o p e n i n g   f o r   t h e   g a s  
t o - e s c a p e .  

7.  A  g a l v a n i c - c e l l   as  c l a i m e d   in  c l a i m   6 ,  

c h a r a c t e r i s e d   in  t h a t   t h e   a t   l e a s t   one  o p e n i n g   i s  

f o r m e d   by  o v e r l a p p i n g   c i r c u l a r   c o n t o u r s   ( 3 4 ) .  

8.  A  g a l v a n i c   c e l l   as  c l a i m e d   in  c l a i m   6 ,  

c h a r a c t e r i s e d   in  t h a t   t h e   at   l e a s t   one  o p e n i n g   i s  

f o r m e d   by  o v e r l a p p i n g   s q u a r e   c o n t o u r s .  

9.  A  g a l v a n i c   c e l l   as  c l a i m e d   in  c l a i m  

6,  c h a r a c t e r i s e d   in  t h a t   t h e   a t   l e a s t   one  o p e n i n g   i s  

f o r m e d   by  o v e r l a p p i n g   t r i a n g u l a r   c o n t o u r s .  

10.  A  g l a v a n i c   c e l l   as  c l a i m e d   in  c l a i m  

6 ,  7 ,   8  o r  9 ,   c h a r a c t e r i s e d   i n  t h a t   at   l e a s t   t h e  

u n d e r s i d e   of  t h e   d i a p h r a g m / g a s k e t   i s   c o a t e d , w i t h   a 

p r o t e c t i v e   m a t e r i a l .  
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